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® ti^wfndu^g^' Strahlung aktivierbares Thixotropierungsmittel, Verfahren zu seiner Herstellung und seine 

@ Ein heues. Harnstoffkristalle shthaltendes Thixotropie- 
rungsmittel, enthaltend mindestens efne Verbindung, die 
mindestens eine funktionelle Gruppe mit mindestens ei- 
ner mit aktinischer StrahJung aktrvierbaren Bindung auf- 
weist; e\n neues Verfahren zur HersteFlung eines Harn- 
stoffkristalle enthaltendGn Thjxotropferungsmrtteis durch 
Umsetziing mindestens eines primaren und/oder sekun- 
daren Amins uhd/oder Wasser mit mindestens einem Po- 
lyisocyanat in einem fitjssigen organischen JVfedium, wo- 
bei das fIDssige organfsche Medium mindestens 8in9 Ver- 
bindung enthalt.die mindestens cine funktionelle Gruppe 
mit mindestens einer mit aktinischer Strahlung aktivier- 
baren Bindung aufweist oder hieraus besteht; sowje die 
Ven/vendung. der Thixotropierungsmittel fur die Herstel- 
lung thermisch und mit aktinischer Strahlung iiartbarer 
Beschichtiingsstoffe, Klebstoffe und Dichtungsmassen 
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Beschreibung 

[0001] Die vodiegende EiUndung betiiiltl ein neues HaiTistoffkristalle enthaltendes I hixotrc^pieiungsndttel das niit ak- 
tinischei Stiahlung aktivierbai ist AuBerdem bettifft die voiliegende Eifindung ein ncucs Vcifahrcn zur Herstollung von 
5 Harnstoffkristallen enthaltenden Ihixotropieiungsmitiein Des weitenen bettifft die vorliegende Etfindung die Verwen- 
dung des neuen . Hamstoffkiistalle enthaitenden ITiixotropierungsinitLels fur die Hei-sLelliing \on theraiisch und mit ak- 
titiischei Stiahlung haitbaren Beschichtungsstofien Klebstoffen und Dichtungmassen. Des weiteren betiifft die vorlie- 
gende EffinduDg neue. ttemisch und mit aktinischci Strahiung hartbare Beschichtungsstot!^. Klc-bstoffe und Dichtung- 
massen, die das neue, Harnstoftlaistailen enthaltende riiixotropierungsmitlel enthalten Daiiibei hinaus betiiift die vor- 

10 liegende Eifindung die Veiwenctung dei neuen. diernusch und mit aktinischer Stiahlung haitbaien Beschichtungsstoffe, 
Klebstoffe und DichtLingsmassen fiii die IlersteUung von neuen Bcschichtungen, Klebsschichten und Dichtungen 
[0002] Beschichtungsstoffe miissen nach ihiet Applikatioii eine sehi gute Standsicherheit aufweisen, daniit sie einer- 
seit.s die Herstellung vergleichsweise dicker T.ackschichten und T ackierungen crnioglicben., ohne daR e,s hierbei zu der 
auBerst storenden "Lauf erbildung" insbesondeie an senkrecht stehenden Substraten komnit Andereiseits darf die \lsko- 

15 sitat der Beschichtungsstoffe nicht so hoch sein, dai3 bei der Applikation Probletne auftreten und kein guter Veilauf der 
applizieiten Lackschichtexi mehr m5glich isi 

[0003] Diese Pix?bleme tiieten venstaikt bei Beschichtungsstoffen, insbesondere Klaiiacken, niit hohem Festkorperge- 
hait aul" Die Verwendung von Beschichtungsstoffen mit hohem Festfcorpergehalt isl indes aus okologischen Griinden 
voiteilbaft, weil sie bei der Applikadon und der Hartung wenigei leicht fiilchtige oiganische Mateiialien cmittieicn. 
20 Gleichzeidg miissen auch diese Beschichtungsstoffe Lackierungen, insbesondere Klarlackierungen, liefern, die hinsicht- 
ticli des (jlanzes. dei Transparcnz und Klaihelt, dei Kiatzfesligkeit, dei Witteiimgsbestandigkeit und der Vergilbunsbe- 
standigkeit alien Anspiiichen des Maiktes genugen. 

[0004] Ve-rgleichbare Probleine tret en auch bei Klebstot^en und Dichtungsmasscn auch. 

[O005] Das rheologische Veihalten von Beschichtungsstoffen kaaii niitHilfe von HarnstofEkristalle enthaitenden Thi- 
25 xotropierungsniitteln positi\ beeinfluBt werden. Diese Thixotropieiungsmittel werden bekannteiniaBcr! aus Polyisocja- 
naten und Aminen in derGegenwarl von hydroxylgiuppeohalligen Bindemitljeln in situ heigestellL Dies isl deshalbmog- 
lich, weil die Hydroxy Igruppcn langsamcr mit den Isocyanatgiuppcn icagicrcn als die Aniinogruppcn. Bcispiclhaf i wird 
hierzu auf die Patentschiiften DE23 60 019B2, DE 23 59 9123 Bl, DE23 59 129BI DE 198 11 471 Al, 
DB 27 51 761 C2, EP 0 192 304 Bl oder WO 94/22968 veiwiesen. Veigleichbare Tbbcotiopierungsmittel und Verfahren 
30 ZU ihrei Hea^tellung werden in den nicht voiverSffentlichten Patentanmeldungen mit den Aktenzeichen 
DE 1 99 24 170 8, 199 24 172.4 oder 199 24 171 6 beschrieben 

[0006] Nachteilig fiir- diese Thixotiopierungsmitiel und die Veif ahren zu ihrer Herstellung ist, daB sie im wesentlicben 
nut fui die Herstellung von Beschichtungsstoffen, Klebstoffen undDichtiingsinassen verwendet werden k^nnen, diedie- 
selben Bindcmittel enthalten, wie sie fur die Herstellung der Thixotr opierungsmittcl angewandt vvurden. 

35 [0007] Es besteht daher ein Bedaif an Harnstoffkristallen enthaitenden Hijxottopietungsmitteln, die nicht in situ in dei 
(iegenwar t hydtoxylgruppenhalliger Bindemittel hergestellt werden miissen, sondern sepaiat hergesteLLt und den unter- 
schiedhchsten Beschichtungsstoffen, Klebstoffen und Dichtungsmassen, insbesondere abei Beschichtungsstoffen, zuge- 
setzt werden konnen Die betreffenden Beschichtungsstoffe soUen sehr gute Appiikationseigenschaften, eine sehr giite 
Standfesiigkeit und einen sehr guten Veriauf aufweisen und Lackieiiingen, insbesondeare Kiailackieiungen, liefetn, die 

4D hinsichtlich des Gianzes, der Transparenz und Klarheit, dei Kiatzfestigkcit, dei Witteiungsbestandigkeit und der \fei:gil- 
bunsbestandigkeit alien Anspnicheti des Maiktes genugen . Dies gilt mutatis mutandis auch fitr die Klebstoife und Dich- 
lungsniassen 

[0008] Die bishei bekannten HainstoffkristaUe enthaitenden Thixotropierungsmittel werden voj: allem fiir theniiisch 

hartbaie Beschichtungsstoffe, Klebstoffe und Dichtungsniassen verwendet. SoUen die bekannten thecmisch hartbaren 
45 Beschichtungsstoffe, Klebstoffe und Dichtungsmasscn auch noch mit aktinischer Strahiung hartbar sein, rnussen ihnen 
Bestandleile wie Bindemittel oder Reaktiverdiinner zugesetzt werden, die mit aktinischer Stiahlung aktivierbaie Grup- 
pen enthalten Diese zusatzlichen Bestandteile konnen abei das rheologische Verhalten der betreffenden Beschichtungs- 
stoffe, Klebstoffe und Dichtungsmassen unvorheisehbarer Weise nachteilig beeinfiussen 

[0009] Aufgabe dei voihegenden Eiffndung ist es, ein neues, Hamstoffkiistalle enthaltendes Thixotiopiernngsmittel zu 
50 fiuden, das mit aktinischei Stiahlung aktivierbar ist und nicht in situ in der Gegenwait der Bindemittel von Beschich- 
tungsstoffen, IClebstoffen und Dichtungmassen hergestelit weiden muB, sondein das sepiiiat heigestellt und bei Bedaif 
vei-wendet werden kann Das neue, Harastoftlccistalle enthaltende, mit aktinischer Sti ahlung har tbare Hiixotropierungs- 
mittel soli der Herstellung von Beschichtungsstoffen, Klebstoffen tind Dichtungmassen dienen, die themusch und mit 
aktinischer Sti alilung gehaiiet werden konnen Dabei soUen die Beschichtungsstoffe, Klebstoffe und Dichtungmassen 
55 ein ausgezeichnetes rheologisches Verhalten, sehr gute Appiikationseigenschaften, eine sehi gute Siandfcstigkeit und ei- 
nen sehr guten Veriauf auf weisen und Lackierungen, insbesondere Klailackiemngen, iietera, die hinsichthch des Gian- 
zes, der Transparenz und Klarheit, der Kratzfesdgkeit, der Witterungsbestandigkeit und der Vergiibunsbestandigfceit al- 
ien Anspriichen des Maiktes genugen Dies gilt mutatis mutandis auch fur die Klebstoffe und Dichtungsmassen 
[0010] DemgemaB wurde das neue, Hamstoffkiistalle enthaltende Thixotropierungsniittel gefunden, das niindestens 
60 eine Verbindung enthalt, die mindestens eine funktionelle Giuppe mit mindestens einer mit aktinischer Strahiung akti- 
vierbaren Bindung aufweist. 

[0011] Im folgenden wird das neue, Hainstoffkristalle enthaltende Ihixotropiejningsmittel als "erfindungsgemaBes 
rhixotr opieiungsmittel" bezeichnet , 

[0012] Aufierdem wurde das neue Verfahren zui Herstellung eines Thixottopierungsmitteis gefunden, bei dem man 
65 mindestens ein piimares und/odei sekundares Amin und/oder Wasser mit mindestens einem Polyisocyanat in einem fliis- 
sigen organischen Medium umsetzt, das mindestens eine Vferbindung, die mindestens eine fiinkuonclle Gruppe mil min- 
destens einer mit aktinischer Strahiung aktivierbaren Bindung aufweist, enthalt oder hieraus besteht. 
[0013] Im folgenden wird das neue Verfahren zur Herstellung eines Thixotropieiungsmittels als "erfindungsgema£es 
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Vetfaht en ' bezeichnet 

[0014] AuBerdem wurden die neuen therinisch und mit aktinischet Slt^hlung harlbaicn Bcschichlungsstoffc, Kkb- 

sioffe undDichtungsniassen gefunden die iriindestens ein erfindungsgeiimfics rhixotropieiLingsmillel und/oder niinde- 
stens &in nach deni eriindungsgeniaBen Veifahren hergesldltes Thixolropiciungsniittel enlhalten 

[0015!] Ini folgenden wexden die neuen liicimisch und mit aktinischei Str-dhlung hattbaten Beschicbtufigsstofte Kleb- ' > 
siotte und Dichtungsniassen.als "erfindungsgeniaBe BeschichtungsstolTe Klebstoffe und Dichtungsmassen" bezeichnet 
[0016] Des weiteren wurden die neuen Beschichtungen Klebschichten und Dichtungcn gcfunden, die aus den crfin- 
dungsgeniaBen Beschict^tungsstoffen, Klebstoften und DicliiuDgsinassen duicli thecinisc[ie I-Iaitung und Haitung mil a[v- 
tinischer StiahiLing herstellbai sind und im tblgenden ais erfindungsgemaBe Beschichtungen Klebschichten und Dich- 
tungen bezeichnet werden. 10 
[001'?] Weitere erfindungsgemaBe (jegenstande ergeben sich aus der Beschreibung 

[OOlS] Im Hinblick auf den Stand dei Technik war es iibertascbend und flit den Fachmann nichl vorhersehbar, daB die 
Aufgahe die der vorliegenden Rrfindung zugrundelag. mit Hilfe des erfindungsgcniaGen Thixotropierungsniitlels gelost 
werden konnte» da bishei die TJiixotropieiungsimttel inimei' in deni Bindemittel bzw der Bindcmittellosiing der jeweili- 
gen Beschichtungsstoffc, Klebstoffe undDichtungsmassen heigesiellt werden muBten Noch mehr Qbenaschte dal3 mit 15 
Hilfe des etfindungsgemaBen IhixolropierungsniiUcLs in einfacher Weise die crfindungsgemaBen Beschichfungsstoffe 
Klcbstotte und Diditungsinassen herge-stellt weidcn konncn,, die ein voizugiiches anwendi^ngstechniscbes Eigenschafts- 
profit aufweisen, ohne daB das theoiogische Veihalten negaliv beeinfluBt wird 

[0019] Das erfindungsgemaBe Thixotropieiungsnnittel enthall mindestens cine Veibindung, die mindestens eine funk- 
tionelle Gmppe init. mindestens einei mil aktinischci Sttahlung akdvierbaren Bindung aufweist Votzugsweise ist die 20 

Veibindung flussig ' 

J0020] Untei aktinischer Strablung wird im Rahmen dei vorliegenden Erfindung elckLromagneLischc Sttahlung odet 
Kotpuskularstrahlung veistanden. Als eltktroniagnctischc Sttahlung wird voizugs weise nahes Infrarot (KEl^.), sichtbanes 
Licht, UV-Stialilung und/oder Rontgenslrahiung, insbesondere UV-Stialilung; und als Koipuskularstiahlung wild voi- 
zugsweise Elektronensti'ahlung verweadet,, 25 
[0021] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unler einer mit aktinischer Strahlung akiivierbaren Bindung eine 
Bindung veistanden, die bci Bcstiahicn mit aktinischcri>tiabluiig rcaktiv wird und ruiL andcrcn aktiviertcn Biadungcn ih- 
LQi Art Polymedsationsreaktionen und/oder Vetnetzungsieaktionen eingebt, die nach radikalischen und/oder ionise hen 
Mechanismen ablaufen . Beispiele geeignetet Bindurtgen sind. Kohlenstoff-Wasseistoff-Einzelbindungen oder Kohten- 
stoff Kohlenstoff-, Kohlcnstoff-Saueistoff- insbesondere in der Voim von Bpoxidgiuppen, Kohlensioff-Stickstoif-, 30 
Kohlens toff-Phosphor- oder Kohlenstoft-Siiiziuni-EinzelbindLingen oder -Doppelbindnngen 

[0022] Yon diesen sind die Kohienstolf-Kohlenstoff-Doppelbindungen besonders \orteilhaft und werden deshalb ei- 
findungsgeinaB ganz besondeis bevoizugt vei wendet Der KUize halbei werden sie im folgenden als Doppelbindungen 
bezeichnet 

[0023] Besonders guL geeignete Doppelbindungen sind beispielsweise in (Meth)acrylat-, Ethacrylat-^ Qotonat-, Cin- 35 
nainat-, Vinylether-, Vinyicster-, Dicyclopentadienyl-, Notbomenyl-, Isoprenyl-, Isopropenyl-., Ailyl- odet Butenylgiup- 
pen; Dicyclopentadienyl-, Noiboinenyl", Isoprenyl-, isopropenyl-, Allyl- oder Butcnylethc^gruppen oder Dicyclopenta- 
dienyl-, Norbomenyl-, Isoprenyl-, Isopropenyl-, Allyl- oder Butenylesteigiuppen enthalten, die zusammenfassend als 
aktivierbare funktionelle Giuppen bezeichnet weiden 

[0024] Voiteilhafte Verbindungen enthalten im stadstischen Mittel mindestens zwei, bevorzugt mindestens drei, beson- 40 
ders bevorzugt mindestens viei, ganz besonders bevoizugt viei bis sechs und insbesondere flinf funktionelle Grappen pro 
Molekul Die aktivierbaien fiinktionelletL Giiippen konneii dabei dieselbe StiukLui odei mindestens zwei unterschiedli- 
che Stiukturen aufweisen Voi^ugs weise werden eine Stiuktuc oder 7wei untei^chicdlichc Stiukturcn verwcndet 
[0025] Voizugsweise enthalten die aktivieibaien funktionellen Giuppen mindestens eine Doppelbindung Denmach 
enthalt eine aktivietbate funktionelle Giuppe eine Doppelbindung oder zwei, diei oder vier Doppelbindungen Werden 45 
mehi als eine Doppelbindung vexwendet, konnen die Doppelbindungen konjugieit sein ErfindungsgemaB ist es indes 
von VoiteiL wehn die Doppelbindungen isoliett, insbesondere jede fur sich endstandig. in der aktivieibaroi funktionellen 
Gruppe \'oriiegen ErfindungsgcmaB ist es von besoiidere-in Mjrteil zwei^ insbesondere eine, Doppelbindung(en) zu ver- 
wenden 

[0026] Werden unterschiedliche akdvierbaic funktionelle Grtippen yenvendet, sind die Komhinationcn von 50 
(Meth)Aciylatgmppenj insbesiondere Acrylatgruppea, mit ¥inylguppen und/oder Allylgmppen odei von Vinylgmppen 
und Allylgtuppen von Vorteil und werden deshalb bevoizugt veiwendet 

[0027] Wird nut eine Art von aktivierbaren funktionellen Gruppen veiwendet weiden voizugsweise fMeth)Aaylat- 
grnppen, insbesondere Aciylatgxuppen, Vioylgruppen odei Allylgruppen veiwendet 

[0028] Beispiele geeignetei Verbindungen mit mindestens einei aktivierbaren funktionellen Giuppe sind aus Rompp 55' 
Lexikon Lacke und DrueMarben^ Gcorg 'I'hieme Veilag Stuttgart, New Yoik, 1998, >Reaktiverdllnner<, Seiten 491 
und 492, bekannt 

[0029] Das Beispiel einei geeigneten Veibindung mit funf aktivieibaren funktionellen Giuppen ist Dipentaeiythiitpen- 
taaciylat Es ist eine handelsiibliche Aferbintking^ die untei der Maike Sartomer® 399 von der Fir ma Cray Valley, Fiank- 
reich, vertrieben wird 60 
[0030] Die yorstehend bescliriebenen Verbindungen mit mindestens einer akdvierbaren fuokdoneilen Giuppen kon- 
nen, sofein sie flUssig sind als organisches Medium bei det HetsEellung der Harnstoffkiistalle dienen Voizugsweise wet- 
den ihnen mindestens ein inertes otganisches Losemittel zugesetzt DieEigenschaft "inert" bedeutet, daB das organische 
LoseiTiittei nicht mit den Ausgangsvei bindungen der Harnstolflaistalle reagiert Beispiele geeigneter inertei oiganischei 
Losemittel sind vergleichsweise hochsiedende Loseniittel, die unter den Marken Decalin^. Shellsol®, Solvesso^, Kri- 65 
stallol®, Tetralin®, Isopar® oder Texanol'^ vertrieben werden Das GewichtsvexbaUnis von Ver bindungen mit mindestens 
einer aktivierbaren funktionellen Giuppe und ineitem oiganischem L,oseniittel kann seht breit vaiiieren Voizugsweise 
wird von dem inerten organischen Losemittel nui so viel angewandt daB das resultierende organische Medium flussig 
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[0031] Die in dem ecfindungsgeniaBen Thixotiiopierun^smittel enthaltftnen Hainstoffkiistalle sind vorzugsweise aadel- 
formig und zum TcU oder insgesamt heiixailig verdiillt \bi7ugsweisc weisen Sie eine TeikhcngioGenverteiluDg (TCj V) 
zwischen 0,1 und 6,0 pni auf Dabei sind 80% dei Harnstofflcristalle < 2 
5 (0032J Dec Gehalt des erfindungsgemaBen Thixctropierungsmitrels an den Haras toffkiistallen kann breit variieren und 
nchtet sich insbesondere nacli dern rheologischen Verhaltcn, das die eifindungsgeniaBen Beschichtungsstofte Klebslofle 
und Dichtungsmassen haben sollen Vorzugsweise enthait das ctfindungsgeiiiafie ThixotropiemogsiiiiLtel die HatnstolT- 
krislalk in einer Menge- von, bezogen auf das IWxotxopierungsmirtel, 0,1 bis 10, bevoi7ugt0.2 bis 9 besondeis bevoi- 
zugr 0,3 bis ganz besondets bevoi^agt. 0,4 bis 7 und insbesondere 0,5 bis 6 Gew-%. 

10 [0033J Das erfindungsgemaBe ThixotropierungsmiUel ist hersteilbai, in dem man mindestens ein primares und/oder se- 
kundares Amin und/oder Wassei mit niindeslens diKOi Polyisocyanat in dem vorstehcnd beschnebenen oiganisch&n 
Medium umsetzl wobei die Ausgangspiodukte vorzugsweise in solche Mengen veivtendet werden, daB der vorstehead 
bescbriebene Gehalt an HarnstoftTcri stall en riesultieTt. Votyugsweise werden die.se Ausgangsprodukte in solchen Mengen 
miteinandei umgesetzt, dafi das AqLuvalentveiiialtJiis zwischen isocyanatreaktiven Gmppen und Isocyanatgruppen zwi- 

15 schen 1,2 und 0,4, vorzugsweise zwischen IJ und 0,8 liegf 

[0034] Besonders vortcilhafte etfindungsgemafie lliixotropietungsmittel weiden erhaltcn wenn als Amine primaie 
und/oder sekundare Amine, vorzugsweise ptimare Amine und insbesonderc piimare Monoamine als Ausgangsverbin- 
dungen eingeseizt werden Weitere VoiTeile resultieren aus der Vcrwendung aialiphatischer oder aliphatischei piiniarer 
Monoamine, insbesondere aliphatischei piimaiei Monoamine mit mindestens 6 Kohlcnstoffatonien im Mobkul, Bei- 

20 spiele geeignetei primarer Monoamine sind BenzylamjD, Ethylamin, n-?ropylamin, Isopropylamin, n-Butylamin, Isobu- 
tylamin, tert-Butylamin Pentylamin. n-Hexylaniin, n-()ctylainin. iso-Nonanylamin. iso-Iiidecylaniin n-Decylamin.. 
Stearylamin oder Ethanolamin 

[0035] Des weiteren sind priiiiaie und sekundare acyclische oder cychsche Amine einset^bai: welche Ethergtuppen 
enthalten Es handelt sich hieibei beispielsweise urn Morpholin oder um Stoflte der aligemeinen Forrnel (CH3-(CH2)a-0- 
25 (CH2 )b)cNHj, wobei a dne ganze Zahl von 0 bis 10, b eine ganze Zahl von 1 bis 20, c ] odei 2 ist und die Summe aus c 
und d sLeLs 3 btlragL Vorcugsweise sind a = 0, b = 3, c = 1 und d = 2 (= Methoxypropylamin) 

[0036] Eiganzond wird auf Spaltc 3, Scitc 3,. Zcilcn 25 bis 47, der curopaischcn Patontschtift EP 0 192 304 Bl vciwic- 
sen. 

[0037] Beispiele geeigneter eiUndungsgemaB zu verwendender Polyisocyanate sind Diisocyanate., wie Tetiamethylen- 
30 1 ,4-diisocyanat, Hexamethylen-l,6-diisocyanat 2,2,4- Ttimethylhexamethylen- 1,6- diisocyanat, omega,oinega'-Dipio • 
pyl-adier-diisocyanat, CyclohexyM,4-diisocyanat, Cyclohexyi-13-diisocyanat, (:yclohexyl-l,2-diisoc3'anat Dicyclo- 
hexylmethan-4,4-diisocyanat, 1.5-Dimethyi-2,4-di(isocyanato-methyl)-benzol l,5-Di-methyl-2,4-di(isocyanatoethyI)™ 
benzol, 1 ,3,5-lhmethyl-2,4-di('isocyanatomethyl)-benzol, 1,3,5- Triethyl-2,4-di(isocyanatomethyl)-benzol, Isophoron- 
diisocyaiiat, Dicyclohcxyldinietliyline-tlmn-4,4'-diisocyaiiat, 2, 4-ToluyIendiisocyariat 2,6-Toluylendiisocyanat, Diphc- 
35 nylmethan-4,4'-diisocyanat 

[0038] Es konnen auch Polyisocyanate auf dei Basis der vorstehend besdiiiebenen Diisocyanate ver-wendet werden 
Die entsprechenden Polyisocyanate sind Oligomere, die Isocyanurat-, Biuret-, Allophanat-, TminGoxadiazindion-, Uret- 
han-, Caibodiimid-, Hainstoff und/oder Uretdiongruppen enthalten Beispiele geeigneter Herstellungsverfabren sind bei- 
spielsweise aus den Patemschiiften und Patentanrneidungen CA 2,163,591 A 1, US 4,419,513 A, US 4,454,317 A. 
*0 EP0 646 608A1, US 4,801,675 A, EP0 183 976A], DE40 15 155A1, EP 0 303 150 Al, EP0496208A1, 
EP 0 524 500 Al, EP 0566 037 Al, US 5.258,482 A, US 5,290,902 A, EP0 649 806A1, DE42 29 183A1 oder 
EP0531820Albekannt, 

[O039] Ganz besondets bev oizugt werden die OUgome-ren von Hexamctbylendiiaocyanat und \ on Isophorondi isocya- 
nat verwendet 

45 [0040] Die vorsLehend beschiiebenen Oligomere haben vorteilhafteiweise eine NCO-Eunktionalitat von 2,0-5,0, voi- 
zugsweise von 2,2^,0, insbesondere von 2,5-3,8 
[0041] Weitere Beispiele geeigneter Polyisocyanate sind 

ia) Isocyanatfi mit mindestens einer Diisocyaniat-Suuktuteinheit, welche 
50 i) erne ungesilttigte bzw. aiDmatischc oder nicht aromatische Ringstruktur mit 5-10 Ringatomen und 

ii) zwei an die Ringstruktur gebundenie Isocyanatgiuppen aufweist, wobei 

iii) im FaUe eioei;' nicht aiomatischen Riugstiuktur 

a) beide Isocyanatgnippen uber lineares Ci-Cg-Alkyl und/oder linear es C2-CLfj-Etheralkyl oder 

b) eine Isocyanatgruppe direkt und die andere iibei Kneares C2-C9- Alkyl und/oder lineares C2-Cig-Ed]e- 
55 ralkyi und 

iv) im Pall einer ungesattigten aiomatischen Ringstiuktar mindestens eine der beiden Isocyanatgiuppen uber 
lineares C2-CV Alkyl und/oder lineares C2-Cio-Ethet alkyl, welche beiden Reste keine benzylischen Wasser- 
stoffatome aufwcisen, mit det Ringstruktur verbunden ist oder sind; 

60 und/oder 

lb) zumindest ein Oligomer dieses Isocyanats la) mit 2 bis 10 Isocyanateinheiten, insbesondere ein Tiiniei; 
und/ Oder 

65 

Ic) mindestens ein partiell blockier tes Isocyanat la) und/oder mindestens ein par deU blockiertes Oligomer lb) 
[0042] Die Isocyanate la) fcSnnen zwei odei mehi dieser Diisocyanat-Stiuktureinheiten aufweisen indes hat es sich be- 
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wahn,, nur eine zu veiwenden. 

[0043] Beziiglich dct Diisocyanai-Snuktuieinheit des Diisocyaaats laj bestehen verscbiedene Moglichkeiren der wei- 
teren Aasbildung, die (bigend beschiieben werden 

[0044] Rinsichllich der Ringstruktur (i) ist es grundsatzlich moglich. daB es sich urn tleteroiinge hamdelt Dann enthalt 
die Ringstniktiii (i) neben C-Atonien als Ringatome auch davon veischiedene Ringatoi>ie wie beispieisweise N-Atoiue 5 
0-Atome odei Si-Atoine Hieibei kann es sich urn gesatdgie odei ungesattigte bzw aroniatische Heteiotinge handcln. 
Eeispiele geeigneter gcsiitdgter Heteroringe sind die Silacyclopentan", Siiacyclohexan-, Oxolaii- Oxari-. Dioxan- Mor- 
pholin-, PynolidiD-, Imidazolidin-, Pyiazoiidin- Piperidin- oder Chinuklidiminge Beispiele geeigneter ungesatdgier 
bzw atomatischet Heteroringe sindPyiiol-, Iniidazol-, Pyrazol-, Pyridin-, Pyiimidin--, Pyiazin- Pyridazin- odei liiazir- 
ringe. Bevoizugt ist es, wenn die Ringsiruktut (i) als Ringatome ausschlieBlich C-Atome enthaii. 10 
[0045] Die Ringstxuklur (i) kann einetseits bruckenfrei sein In dem Fall, daB die Ringstruktur (i) (sin bicyclisches Tei- 
pen-Gmndgeiiist, Decalin, Adamantan odei" Chinuklidin ist, konnen jedochB:ik:ken endiaiten sein Beispiele geeigrieTer 
Tbrptn-GTundgerTisfe sind Caran-, NorcaTan-, Pinan-., Camphan- oder Norbonan-Grunriger-usre 

[0046] Die Wasseistotfatome einer Diisocyanat-Struktureinheit la), insbesondere der Ringstixiktur (i), konnen durch 
Giiippen odef A tome substiLuiei i sein, welche wedcr mit Isocyanaten noch mil dem Amin und/dem Bindemittel reagic- L5 
reii Beispiele geeigneter Chuppen sind Nit.ro- , Aikyl-, Cydoalkyl-, Petfluoialkyl-, Peifiuorcycloalkyl- oder Aiylgrup- 
pen, Beispiele geeignetei Atome sind TIalogenatome: insbesondere Piuor 

[0047] Vorteilhafteiweise besteht die Ringstruktur (i) aiis 6 C-Atomen insbesondere in Foim von Cyclohexan odec 
Ben'^ol 

[0048,1 Beispiele fiii gpeignetes .lineares CrC^-Alkyl sind Methylen- odet Ethylen- sowie Tri; Tbtra-. Penta-, Hexa-, 20 
Hepta-. Octa- oder Nonamethylenresie, insbesondere Methylenreste 

[0049] Die linearen C2-Cio-EtlieiaJJtyle sind entweder ubei die Sauerstoffatome oder iiber die darin cnthaitenen Alkan ■ 
diylreste mit der Rings truktui \ei^}unden Voizugsweise sind sie iibei die Sauerstofif atome hiermit verbunden Die Indi- 
ces 2 bis 10 bedeuten, daB-2 bis 10 C-Atome in den Etheralkylen enthallen sind. 

[0050] Die Etheialkyle konnen eui 1 Sauerstoifatom enthalten. Es ist von Votteil wenn 2 bis 10 insbesondere 2 bis 5 . 25 
SauersioJTaLouit; in der Kelle voihanden isl Dmn befinden sich 1 oder iiielir, insbesondere abei 2, C-Atouie ZMrisclien 2 
Saacrstoffatomcn 

[0051] Beispiele geeignetei C2-Cio"Ethei alky le sind 
-(0-CH2)m- worin in ~ 1 bis 10,. 

-(0-C2H^)p, woiin p = 1 bis 5, 30 
-{0-C3H6)q, worin q = 1 bis 3 oder 
-{0-C4Hg)i, woiin r = 1 bis 2 

[0052] Wenn das Isocyanat la) zuinindest eine Diisocyanat-Struktureinheit mit einet nicht aioniatischen Ringstruktur 
(i), irisbesontlere Cyclohexan, enthalt. konnen beide Isocyanatgruppen iiber-CHs-, voizugsweise an die Positionen 1 und 
3 des Ringstiukturs gebunden sein Es ist abei auch eine Bindung an die Positionen 1,2 und 1,4 moglich Die Diisocya- 35 
nat-SnuktLiieinheit bzw das Isocyanat la) hat dann beispieisweise die Formel Cnf;Hio(-C!!H2-NCO)2 
[0053] Es ist aber auch moglich daB eine der beiden Isocyanatgruppen unmittelbar an ein Ringatom einer nicht aro- 
matischen Ringstruktur (i), insbesondere Cyclohexan, gebunden ist und daB die zweite Isocyanatgruppe uber C2 -C9-AI- 
kyl, insbesondere C^-Alkyl an eine weiteres Ringatom, voizugsweise in 1,2-Konfiguiation, gebunden ist, Die Diisocya- 
nat-Sttiiktureinheit bzw das Isocyanat la) hat dann beispieisweise die Foimel CgHioC-NCOX-CsHe-NCO) 40 
[0054] Wenn das Isocyanat la) zumindest eine Diisocyanat-Stinktureinheit mit einer ungesattigten odet aromatischen 
RingstruktUF (i). insbesondere Benzol, enthalt konnen beide Isocyanatgruppen liber CVCQ-ALkyl iiicrmi( veibunden 
sein Wichtig ist, daS die Alkandiylreste keine benzyhschen Wasserstoff atome enthalten, sondein an deren Stelle Substi- 
tuenten R^ und R' tragen, welche wedei mit Isocyanaten noch mit dem Aniin oder dem Bindemittel reagieren Beispiele 
geeigneter Substituenten B} und Br sind Ci -Cio-A[kyl, Aiyl- oder Halogen, vorzugsweise -CH3 45 
[0055] Beispiele geeigneter Allkandiylgiiippen sind demnach -CR^R^-(CH2)a-, worin n ^ 1 bis 8, insbesondere 1 bis 4, 
und R^ und R^ = die vorstebend angegebenen Substituenten, 

[0056] Die vorstehend beschiiebenen Alkandiylgriippen sind voizugsweise an die Positionen 1 und 3 des Benzoiiings 
gebunden Es ist indes auch in diesem Fall eine Bindung an die Positionen 1,2 und 1,4 moglich. Die Diisocyanat-Struk- 
tureinheit bzw das eji-findungsgemaR 7U venvendende Isocyanat la) hat dann beispieisweise die Foimei C6H4(-C(CH3)2- 50 

C2H4-NCO)2 

[0057] Die beiden Isocyanatgiuppen konnen indes auch ubeir die vorstehend bEscluiebenen Ca-Cio-Etheialkyle mit 
dem ungesattigten oder aromadschen Ringstruktur, insbesondeie Benzol, veibunden sein, ^Vichdg ist daB die Eiheral- 
kyle keine benzyhschen Wasser^toffatonie ttagen Dies kann im Falle, daB die Ether alkyle iiber C-Atorne mit dem -aio- 
niatischen Ringstruktui vetkniipft sind, dadurch eiieicht werden, daB die benzyhschen C-Atome die voistehend be- 55 
schriebenen isubstituenten R^ undR- tragen Wenn die Etheialkyle iibet Sauerstotiatome niit dem aromatischen Ring- 
struktur verkniipft sind, sind keine benzyhschen Wasserstoffatome vorhanden, weswegen diese Vaiiante bevoi7ugt wird 
[0058] Es ist auch hier moglich, daB eine der beiden Isocyanatgi uppen unmittelbat an ein Ringatom einex' ungesattiglen 
oder aromatisclien Riagstitiktur (i), vorzugsweise eines Benzolrings, gebunden ist und dafi die zweite Isocyanatgiuppe 
beispieisweise i5ber C3-C^-Alky1, welches keine benzylischen Wa^sse^stoffatome aufweist, an eine weiteres Ringatjom, 60 
vorzugsweise in 1,2-Konhguration.. gebunden ist Die Diisocanat-Struktureinheitbzw das erfindungsgeniaB zu verwen- 
dende Isocyanat la) hat dann beispielweise die Foimel C6H4(-NCO)(-C(CH3)2-(CH2)2-NCO). 

[0059] Anstells des Isocyanats la) odei zusatzlich zu diesem kann mindestens etn OUgomer lb) veiwendet werden Das 
Oligomer lb) wurd hergestelLt aus dem Isocyanat la), wobei voiteilhafterweise 2 bis 10 Monomereinheiten umgesetzt 
werden und wobei die Tiimeiisierung besonders bevoizugt wud Die Ohgomeiisierung und riimersieiiing kann mit 65 
Hiife iibhcher und bekanntei geeigneter KatalysaiDren zui Bildung von Uietdion-, Biuret-, Isocyanural-, Iminooxadla- 
zindion-, Hainstoff und/oder Allophanatgruppen fiihren Eine Oligomerisieiung ist aber auch moghch durch Umsetzung 
mit niedeimolekukren Polyolen wie Tiimethylolpropan oder Homoliimelhylolpropan (ilycerin., Neopentylglykol. Di- 
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irieLliyiolcyclohexan Ethylengiykol, Dierhylengiykol Ptopylengl>kol, 2"Metliyl-2-propylpJtopandiol-l,3, 2-Etiiyl--2-bu- 
tylpropandiol-1 3,2,2,4-TQmethyipentandiol-V5 und 2,2,5- rtiinethyitiexan-diol- 1,6, die, sofem erfordcdich, ggt pai- 
ttell ethoxyliett und/oder prapoxyliert oder andei weilig hydrophiliei t sind 

[0060] Zusatzlich zu den Diisocyanaten und/odei ihren Oligomeien und/odei den Isocyanalen la) und/oder ihren Oli- 
5 gomeren lb) konnen mindestens ein paitiell blockiertes Diisocyanat und/oder sein pjirtieli biockieites Oligomcf und/odei 
mindestens ein paitieil biockieites Isocyanat la) und/odei sein paitiell blockitites Oligotnei' lb) (- Tsocyanat Ic)) verwen- 
dcL wctden Des weitcren konnen anslelle dei Diisocyanate und/odei' ihrer Oligomenen und/odei dei Isocyanate Taj und/ 
odei ihret Oligomeren lb) mindestens ein paitiell blockiertes Oligomer und/odei mindestens ein paitieU blockiettes Oli- 
gomer ib) (~ Isocyanat Ic)) veiwendet werden, 
10 [0061] Eig^nzend wird auf Seite 3, Zeilen 10 bis 51, der deutschen Patentschiift DE 198 U 471 A 1 oder auf Se-ife 8, 
2eileii4 bis 23, dei intemationalen Patcntanmcldung WO 94/22968 veiwiesen 

[0062] Beispiele geeignetei Blockieiungsmittel sind die aus dei US-Patentschiift US 4,444,954 A bekannten Blockie- 
rungsmittel wie i) Phenole wie Phenol , Cresol, Xylenol Nitropbenol, Chlorophenol, Efhylphenol . t-Butylpheno], Hy- 
droxybenzoe-saure, Ester diesei Saute oder 2,5-di-t-Butyl-4-hydroxy-toluok ii) Lactame, wie Capfolactam, Valcrolac- 

15 taiii, Butyrolactam odei Propiolactain; iii) aktive methylenische Veibindungen wie DiethylmalonaL Dimethyimaionat, 
Ethylacetoacetat, Methyiacetoacetat oder Acetyiaceton; iv) Alkohole wie Meiiianol, Ethanol n-Propanol, IsopropanoL 
n-Butanol, Isobutanol, t-Butanol, n-Amyialkohol, t-Amyiaikohol, I auiyialkohok Ethylen-giykolmonomethylether, 
E rliy kngiy koliiionoethy lethei , Etbylengiykolmonopropy iethei, Etliylenglykolmonobutylethei, I)iethy lengly kolmono- 
methyl-ethet; Diethylengiykolmonoethyletliei, Propylenglykolmonomednylether, Methoxy methanol. GlykoLsaure, Gly- 

20 kolsaureester, iVlilchsaure, Milchsaureester, Methyloiliamstoff MethyloLnielamin. Diacetonalkohol, Ethyienchlotohy- 
drin, Ediylenbromhydiin, l,3-Dicfaloro-2-propanol oder Acelocyanhydiin; v) Mercaptane wie Butylmercaptan,, Hexyl- 
mercaptan, t-Butylraencaptan, t-Dodecylmercaptan, 2-Mcncaptobciizpdiiazol, Thiophenol, Mcthylthiopheno! oder 
Ethylthiophenoi; vi) Stee-amide wie Acetoanilid, Acetoanisidinamid, Acrylamid, Methaciylamid, Essigsaureamid, 
St&atinsauieamid odei Benzamid; vii) Imide wie Succinimid, Pbihaliinid odei Maleimid: viii) Amine wie Diphenylamin: 

25 Phenylnaphthylaniin, Xylidin, N-Phenyixylidin, Cabazol, Anilin, Naphthylamin, Butylamin, Dibutylamin oder Butylp- 
henylairiin; ix) Imidazole wie Iniidajtol odtr 2-Elliyliiiiidazd, x) Hainstone wie Harnsloff, Tliioharnslofr Eihylenhain- 
stoff, EthylcntiiiohaE nstoff odci 1 ,3-i^ipbcnylhainstoJf ; xi) (^aibamatu wic N-PhcnylcaibajnidsaurcphcnylcsLci oder 2- 
Oxazolidon; xii) Inline u ie Etbylenimin, xiii) Oxinie wie Acetonoxini, Foimaldoxim, Acetaldoxim, Acetoxim, Metbyl- 
ethylketoxini, Diisobutylketoxim, Diacctylmonoxim, Benzophenonoxirn odei ('hloiohexanonoxiiiie; xiv) Sake der 

30 schwefeligen Saure wie Natiiunibisulfit oder KaMujiibisulfit; xv) Hydroxamsauieesteot' wie Benzj^Lmethacrylohydi'oxa- 
mat (BMH) oder AUylmediaciylohydroxamat oder x\i) substituierte Pyrazole, Imidazole oder Tr iazole 
[0063] Die votsteiieiid beschiiebenen Oligomere Ib) haben votteilhafterweise ebcnfalls &ine NCO-Funkdonalitat vnn 
2,0-5,0, voi7ugsweise von 2, 2^,0, insbesondere von 2,5-3,8 

[0064] Bei der Hersteliung des eifindungsgemalkn Thixotiopierungsniittels kann aoch mindestens einer dei nachsie- 
35 head beschiiebenen Bestandteile dei erfindungsgemaSen Beschichtungsstoffe, Klebstoffe und Dichtungsmassen zuge- 
gen sein, insbesondere mindestens ein Bindemittel (vgL Itompp Lexikon L acke und Diuckf ar ben, Geoig Thieme Veikg, 
Stiittgait, New York,, 1998, ^BindemitteK . Seiten 73 und 74), mindestens einer der thetncBsch haitbaren, hydioxyl- 
giuppenhaltigen Reaktivverdiinner wie sie in den Patentanmeldungen DE 198 09 643 Al, DE 198 40 605 A 1 oder 
DE 198 05 421 Al beschrieben werden und/oder mindestens ein in der deutschen Patentschiift DE 198 11 471 Al, Seite 
40 SvZcile 52, bis Seite 5, Zeile 4, beschticbenes Polyol. 

[0065] Des weiteren kanrt das erfindungsgeniaBe Thixotropieiungsinittel mindestens cine KieseLsaure enthalten. Hy- 
drophile und hydrophobe KieselsaureD sind kauflich crwerbiich beispielsweise unter dem Handelsnamen Aerosil® und 
unter dm Produktbezeichnungen 20O R972. R974, R803 und 8812 von der FiimaDegussa AG Hanau 
[0066] Dailiber hinaus kann das erfindimgsgemaBe Iliixotropierungsiiiittel noch mindestens ein Netzmittel enthalten 
45 Beispiele geeigneter Netzmittel sind aus derPatentanmeldung EP 0 154 678 Al bekannt odei werden uniei den Handei- 
bezeichnungen Dispeibyk'^ 161 von dei Fiima Byk, Boichigel® von der Fuma Bayer AG und Tego Disperse® 710 vOn 
der f irma Tego Chemie Seivices veitiieben 

[0067] Das erfindimgsgemaBe Hiixotiopiemngsmittd dient der Henstcllung von erfindungsgemsiSen Beschichtungs- 
stoffen, Klebstoffen und Dichtungsinassea, insbesondere lOsemittelhaltigen erfindungsgeniaBen Beschichtungsstoffen, 

50 KLebstoffen und Dichtungsmassen. Hieibei zeigt sich dei besondere Vorteil der erfitidungsgemafien Thixotiopierungs- 
mittel, daB sie nanilich die HersteUung von erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffen, Klebstoffen und Dichtungsmas- 
sen gestatten, die einen besondeis hohen Festkoipeigehait init dem enfsprechend geiingen Gehalt an leicht fliichtigen or- 
ganischen Bestandteilen aufweisen und sich dabei noch iinmer sehr gut applizieren lassen Vorzugsweise liegt dei Fest- 
korpergehali, bexogen auf den jeweiligen cifindungsgemaBen Bescliichtungsstoff odei Kiebstoff oder die jeweilige 

55 Dichtungsmasse, bei mindestens 35, bevorzugt mindestens 40, be-sondeis bevoizugt mindestens 45, ganz besonders be- 
vorzugt 50 und insbesondere mindestens 55 Gew 

1006S] Methodisch gesehen bieiet die Herstellung des erflndungsgemaSen Ihixotropieiungsmittels keine Besondei- 
hciten-, sondem eifolgt kontinuieilich odex diskoniinuieilich in ublichen und bekannten Vonichtungen wie Ruhr kessel, 
ULtiatunrax odet In-Une-Dissolver in einem yergleichsweis© hohen Schetfeld Votzugsweise werden herbei die Amine in 

fit) dem organischen Medium vorgelegt und die Polyisocy^ate ?udosiert 

[00691 Dei Gehalt der eifindungsgemaBen Beschichtungsstoife, Klebstoffe und Dichtungsmassen an den eifindungs- 
gemaBen rhixotropieiungsmitteln kann sehr breit vaiiieren Nach unten ist er lediglich dadurch begrenzt, daB das et fin- 
dungsgemaBe Tbixotropierungsmittel in einei solchen Menge zugegeben werden muB, daB sich seine vor teilliaften tech- 
nischen Effekte noch in dem gewiinschten und eif order lichen AusmaB einstellen Nach oben ist er dadurch begienzl, daB 

65 die Viskositat der erfindungsgemaBen Beschichtungsstoffe Klebstoffe und Dichtungsmassen nicbt so hoch werden daif, 
daB eine problernlose Applikation und ein sehr gutex Vexlauf nicht mehi langer gewahileistet sind Das erfindungsge- 
maSe Thixotropieiungsmittei wii'd voizugsweise in einer Menge von 0,1 bis 25 Gew.-%. bevorzugt 0,2 bis 23 (jqw.-%, 
insbesondere 0.6 bis 20 (3ew.-%. }e wells bezogen auf dea gesamten erfindungsgemaBen Beschichtungsstoff odet Kleb- 
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stoff Oder die gesainte erfindiingsgeinaBe Dichtungsniasse, eingesetzt 

[0070] Ganz besondere Votteile lesuliieien bd dcr Veiwendung des eilindungsgenial^en Thixotiopaerungsmittels zui 
Pleisteliung dei eifindungsgeinaBen Beschichtungssroffe^ insbesondere der erfindungsgeiTiaBcn pignienlierten UnidecLc- 
lacke Oder Basislacke odei der eifindungsgemaBen unpignientieiten Kiarlacke Die vorteilhafte rechniscbe Wukung det 
eifindungsgeinaBen ThixotiopieiungsnuiJel werden dcshalb beispielhaft anhand dei eifindimgsgemaJ3e;n Beschichtungs- 5 
sloffe untenxiauert 

[0071] Die nachstehend beschdebenen BesLandteile des ei:5ndungsgenial3en Bescbichlungssloffs konnen auch in den 
eitiDduDgsgeaiaB&n Klebstoffen uad Dichtungsinassen cnlhalten sein. Ebenso konnen die Vertahren zu seiner Applika- 
tion und seine Hartung auch auf die erfindungsgema/3en Klebstoffe und Dichtungsmassen uberUagen weiden 
fO072] Det eifindungsgeniaBe Beschichtungsstbff ist rliemiisch uad init aktinischer Strahiung liaitbar Dies wird von lo 
dcr Fachwdt auch als "Dual Cmc" bezeichnet Dabci ist ei theimisch selbstvemetzend oder tVemdvcMTietzend 
[O073] Im Rahmen der vorliegenden EiflDdung bezeichnet der Begfiff "selbstvemetzend" die Eigenschaft eines Binde- 
mittels mit "sich selbst" Vetnetzungsreaktionen einzugehen. Voiaussetzung hierfur ist, dalS in dtin Bindeniirteln bereits 
beide Arten von koniplementaren reaktiven funktionellen Giuppen enthaltend sind, die fiii eine Vernetzung notwendig- 
sind, Oder reaklive funkuonelle Gruppen, die "mit sich selbsr" reagieren Als ffemdveinetzend werden dagegen solche 13 
Beschichtungsstoffebezeichnel, worin die eine Ait der koinplemenlaren reaktiven funktionellen Gruppen in dein Binde- 
niittei und die andere Aft in einem Hailer. oder Veinetzungsmittel voiliegen Erganzend wird auf Rompp L-exikoD Lacke 
und Dmckfaiben, Georg Thieme Veilag, ijtuttgart, New Yoik, 1 998, > Hartung ^ , Seilen 274 bis 276, insbesondei-e Seite 
275, unten, ver-wiesen 

[0074] Der eiiindungsgemaBe Beschichtungsstof¥ ist ein Einkomponentensystem 20 
[0075] Ini Rahmen der voiliegenden Erfindung ist unter einem Einkomponentensystem ein theimisch und mit aktini- 
schet Strahiung bartender Beschichtungsstoff zu verstehen, bei dem das Bindemittel und das Veinetzungsmittei neben- 
einander, d h in einei Kotuponente, voiiiegen Voraussetzung hiettui ist, da6 die beiden Bestandteile erst bei hoheren 
TenLpeiamien und/odet bei Bestr ahlen mit aktinischer Stt ahlung miteinandet venietzen 

[0076] Der eifindungsgema(3e Bescbichtungsstoff ist ein Zwei- oder Mehikomponcntensystem 25 
[0077] Iiii Rahmen der vorliegenden Erfindung werden unter Zwei- oder JVIelirkomponenlensysLeinen Beijchichlungs- 
stoffc verstandcn, dorcn Vcmctzungsmitlcl aufgrund seiner hohcn Rcaktivitat bis zur Applikation gctrcnnt von iibtigcn 

Bestandteilen dei Beschichtungsstoffe aufbewahit werden muB 

[0078] Beispiele geeigneter erfindungsgemafi zu vetwendender komplementiirei reaktivet funktionellcr Giiippen sind 
in del folgenden Ubeisicht zusammengestellt In dei Ubcisicht steht die Variable R fiir einen acyclischen oder cyclischen 30 
aliphatischen, einen aromadschen und/oder einen aromatisch-aliphatischen (^ualipharischen) Rest; die Variablen R und 
R" stehen fur gleiche oder vcrschiedene aliphatische Reste odei sind miteinander zu eineni aliphatischen oder heteroali- 
phatischen Ring verkniipft 
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Obeisichl 

Beispicle konipkiucnraier funktioneilco: Gmppcn 
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[0079] Die Auswahl der jeweiligen komplementaren reaktiven fiinktionellen Grappen tichtet sich zum einen danach, 
da3 sie bei der Herstellung, der L.agen]ng und dei Applikation der eiiindungsgemaBen Beschichtungsstoffe keine unei- 
wiinschten Reaktionen, insbesondeie keine voizeitige Vetnetzung. eingehen und/oder g&gebenenfalis die Haitung mit 
akdnischer Sliahlung nicht storen oder inhibieren durfec, und zum anderen danach, in wekhem Temperaturbereich die 
Vemetzung staUfinden soli. 55 
[OOSOJ Vbizugsweise werden bei den ertindungsgemaBen finkomponentensystemen VernetzuDgstempeEaturen von 
100 bis ISO^C angewandt, Es werden dahei voi2ugsweise Bindemittel (A) mit Thio , Hydroxyl-, N-Methylolamino- N- 
Alkoxyniethylamino-, Imino-, Caibamat-, Allophanat- und/odci Caiboxylgruppen, bevoizugt Ilydroxylgiuppen, ciner- 
seits und vorzugsweise V^metzungsniittel (D) mit Anhydrid-, Caxboxyl-, Epoxy-, blockietten Isocyanat-, Urethan-, Me- 
thylol-, Methylnierher , Siloxan-, Cafbonat-, Amino-, Hydroxy- und/oder beta-Hydroxyalkylainidgruppen, be.vot7.ugr 60 
blockieite Isocyanat-* Urethan- odei Alkoxymethylaminogiuppen, andereiseits angewandt. 

[0081] Tm Falle selbstvemetzender eifindungsgemaBer Beschicbtungsstoffe entbalten die Bindemittel (A) insbeson- 
deie Methylol-, Metbyiolether- und/ oder N- Alkoxymethylaimnogruppen . 

[0082] Beispieie geeigneter Bindemittel sind theimisch haitbare, statistisch, alteinierend und/odei blockartig aufge- 
baute lineaie und/oder verzweigte und/odei kammaitig autgebaute (Co)PoiymerisaLe von ethylenisch ungesattigten Mo- 65 
nomeren, oder Polyadditionsharze und/odei Polykondensationshatze Zu diesen Begiiffen wird auf Rompp Lexikon 
Lacke und DrucJsf aiben, Georg Thieme Verlag, Stuttgait, New York, 1998, Seite 457; > Poly addition^ und >Polyad- 
ditionsharze(PoIyaddukte)*^, sowie uSeiteu463 und 464, >Polykondensa£e-«S , > Polykondensation < und >Polykon- 
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densationsharze < verwiesen 

[0083J Die genannten BindemiLLel konnen daiuber hinaus audi noch die votstehend beschiiebeoen f unktionclien Gi up- 
pen mit mindesLens einei mil aktinischei Strahlung aktivieibaren BinduLg enthaltcn Flieiduich wctden die Bindemit.tel 
thetniisch und niit akiinischei Sti-ahlung hSitbai (Dual Cure) 
5 [0084] Beispiele gut geeignet&i Bindemiu&I sind hydioxylgtuppenhaltige Jineare imd/odei verzweigte und/odcM block- 
artig. kainmartig und/odet statistisch aufgebaute Poly(nieth)aciyiateodei Acr-ylatcopolynieiisate Polyester Alkyde. To 
lyiiretliane. actylierte Polyurethane. acrylieite Polyester, Polylaclone, Polycaibonate, Polyethet, Epoxidhaiz-Amin-Ad- 
dukte, (Met.h)Aciylatdiole. pattiell verseiftePolyvinyleste-i ode r Poly hams tofife Von dkson sind die Aery latcopoly men- 
sate und die Polyesler von Voiteil und weiden eitindungsgemaB bevorzugt verwendet.. Beispiele ganz besonders bevor- 
10 zugter Actylatcopolynieiisate wet den in de: inte^nationalen Patentanmeldung WO 94/22968. Seite 2, Zeile 26, bis Seite 
7, Z&ilc 5, besclirieben 

[008S] Zusatzlich zu den vorstehend beschtiebenen Dual Cme-Bindemitteln konneti auch rein niit akiiniKcher Stiab- 
lung hartbare Bindemitie] wie (inerh)acrylfunktionel]e (Mcrh)Acjylatcopolynier'e Poly ether aery I ale, Poiyesret aery late 
ungesattigte Polyester, Epoxyaciylate UrethanaciyLate, Aminoaciylate, Melaininacrylate. JSilikonacrylate und die ent- 

15 sprechetiden Methaciylate vetwendet werden. 

[0086] DerGehaltdei eifindungsgemaBen BeschichtungsstotTe an den Bindemittel kann sebr bieit vanicien und licbtet 
sich in erster Linie nach dem Vefwendungszweck des jeweiligen eiiindungsgemalkn Bescbichtungsstoffs Voizugsweise- 
sind die Bindemittel in einer Mengc von, bezogen auf den gesanuen Festkoiper des Beschichtungsstoffs, 5,0 bis 95, be- 
vor2Ugt 10 bis 90, besonders bevor^ugt 15 bis 85, ganz besonders bevoizugt 20 bis 80 und insbesoodete 25 bis 75 Gew - 

20 enthalten 

[0087] Der eifindangsgemaBe Beschichtungsstotf enthall mindestens ein VeiTietzungsmittel Sie enibalten die voisle- 
hend beschnebenen komplemeataren reaktiven funktionelien Gmppen. 

[0088] Beispiele geeignetet Veinetznngsniittel die insbesondere in Einkomponcntensystemen ver-wendel werden sind, 
sind An:iinoplasthatze, wie sie beispielsweise in Ronipp L.exikon Lacke und Dmckfarben, Georg Tbieme Veilag 1998, 

25 Seite 29, >Aniinoharze ^^, dem Lehibuch "Lackadditive" von Johan Bieleman, Wiley- VCH, Weinheim, New York, 
1998. SdLe-n 242 ff., deiii Buuh 'Paints,. Coatings and Solvents ", second compklt^ly revised edition, Edii D Stoye und 
W. Froitag, Wiley- VCH, Wcinlicini, New York, 1998, Scitcn 80 ff., den Patcntscbiiftcn US 4 710 542 Al odcr EP-B- 
0 245 700 Al sowie in dem Attikel von B . Singh und Mitaibeitei XJaibamyimethylated MelainineS; Novel Crosslinkeis 
for the Coatings Industry", in Advanced Organic (boatings Science and Technology Series . 1991 . Band 13: Seiten 193 bis 

30 207, beschiieben werden. Cat boxy Igruppen enthaltende Verbindungen oder Har ze wie sie beispidsweise in der Patent - 
schrift DE 196 52 813 Al beschiieben weiden, Epoxidgiuppen enthaltende Verbindungen odei Harze.. wie sie beispiels- 
weise in den Patentschriften EP 0 299 420 Al, DE2214 650B1, DE27 49 576B1, US 4,091,048 Al oder 
US 3,781,379 A 1 beschiieben werden, blockieite Polyisocyanate, wie sie beispielsweise in den Patenlschiiften 
US 4,444,954 Al, DE 196 17 086 Al, DE 196 31 269 Al oder EP 0 004 571 Al beschiieben weidtn, und/oder Tris(al- 

35 koxycaibonylaniino)-triazine, wie sie in den Paten tschrif ten US 4,939,213 Al, US 5,084.541 Al, US 5,288,865 Al oder 
EP 0 604 922 Al beschiieben werden Beispiele geeignetei Blockieiungsmittel und geeignetet Polyisocyanate sind die 
vorstehend beschiiebenen 

[0089] Beispiele geeigneter VeraetzungsmitteL die insbesondere in Zwei- oder Mehrkomponentensystemen eingesetzt 
werdep, sind die vorstehend beschriebenen Polyisocyanate, AuBerdem sind Polyisocyanate geeignet, die neben.den 
40 freien Isocyanatgruppen mmdestens eine der vorstehend beschiiebenen aktivierbaren funktionelien Quppen aufweisen . 
BekannieimaiSen werden dic5c Dual Curc-Polyisocyanate durch die Umsetzutig von Polyisocyanaten mit mindestens ei- 
ner Verbindung, die mindestens eine isocyanatreakdve funktioneUe Giuppe Insbe-sonderTe- eine Hydroxyl (iruppe, und 
mindestens eine de-i \orstehend beschiiebenen aktivierbaren funktionelien Giuppen enthak, hergestellt 
[0090] Beispiele geeignetei Verbindungen dieser Ait sind 

- Allylalkohol odei 4-Butylvinylether; 

- Hydroxy allcylestet det Acrylsaure oder der iVfethacrylsauie insbesondeic der Aciylsaure, die durch Veresterung 
aliphatischei Diole, beispielsweise der vorstehend bescliiiebenen niedennoiekularea Diole B), mit Acr ylsaure oder 
Methaciylsaure odet durch Umsetzung von Aayisaure oder Methactylsaure mit einem Alkylenoxid er haltlich sind, 

50 insbesondere Hydroxyalkylestei der Acrylsaure oder Methaciylsaure, in denen die Hydi-oxyalkylgruppe bis zu 20 

Kohlenstoffatome enthSit, wie 2-Hydroxyethyl-, 2-Hydroxypropyl-» 3-Hydroxypfopyl-, 3-Hydroxybutyl-, 4-Hy- 
droxybutyl-i. Bis{hydiDxymethyl)cyclohexanaciylar odei -methacrylat; von diesen sind 2-Hydroxyethylacrylat und 
4-Hydroxybutylacrylat besondeis voiteiihaft und werden deshalb erfindungsgcmaO besonders bevoizugt verwen- 
det; oder 

55 - Umsetzungsprodukte aus cyclischen Bstern, wie z B epsUon-Capiolacton, und diesen Hydroxy alky 1- oder -cy- 

cloalkylestem 

[0091] Die Polyisocyanate werden mit diesen Verbindungen in einem Molvcihaltnis umgeset^t, daB im statistischen 
Mittel noch mindestens eine, vor7ugsweise mindestens zwei, bevoizugt mindestens drei besonders bevoi-ztigt minde- 
60 stens vier, gan/ besonders bevoizugt mindestens fiinf und insbesondere sechs freie Tsocy anatgr nppe(n) pro Molekiil ver- 
bleibt oder \ eibleiben 

[0092] Des weiteren kann der eifindnngsgemaBe Beschichtungsstotf faib- und/odei effektgebende Pigments (vgl 
Rompp Lexikon Lacke und Dmckfaiben, Geoig Thieme Verlag, Stuttgart, New York. 1998. >Effektpigmente<, Seite 
176^ >MetaLloxid-Glimmer-Pigmente^ bis >Metallpigniente^, Seiten 380 und 381, >Eisenblau-Pigniente^ bis 
65 >Eisenoxidschwai2 < , Seiten 180 und 181, > Pigniente < bis > Pigmentsvolumenkonzentration , Seiten 451 bis 453, 
^Thioindigo-Pigmente-^^, Seite 563, und S> litandioxid-Pigmente^, Seite 567); organische und anorganische, transpa- 
i-ente odei opake Piillstoffe (vgl, Rompp i.exikon Lacke und Druckfaiben, Georg Thieme Veilag 1998, >FuIlstoffe<^, 
Seiten 250 );Nanopartikel; die vorstehend beschriebenen thermisch hartbaren Reaktivverdunnei; zusatzHche mil akti* 
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nischei StiahUmg hartbare Reaktiveidiinner (vgl, Rompp I^xikon Lacke und Diuckfarben, Georg I hieme Vetiag, Stutt- 
gatt. New Yoik» 1998, >Reaktivverdunner^ Seiten 491 und 492); UV-Absoiber; Lichlschutzmittel; Radikalfanget; 
Lheiinolabile ladikalische Initiatoren; Piiotoinitiatoren. wie die in Rompp Lexikon lacke und Druckfaiben. Georg 
Tliiemc- Veilag Stuttgatt; 1998., Seiten 444 bis 446, beschiiebenen; KaLaJysatore fiii die thennische Veinetzung; Entliif- 
tungsinittel; Slipadditive; Polymeiisationsinhibitoren; Hntschai]raei; Emiilgatoren; Netz- und Dipergieimittel: Haftver- > 
mittler; VeilaufniUtel; filmbildcnde Ililfsmittel: iheologiesteuernden Additive (Verdickei); Flaiiinischutzmittel; Sikka- 
tive; T'rockungsmitlel: HautverhinderungsmiUel; Koirosionsinhibitoxen; Wachse uod Mari.i&riingsnuttel entlialren 
[0093] Weitere Beispiele geeignetet ZusatzstoJff'e der vorstehend beschiiebenen Ait werden in deni Lehibuch ^- Lack- 
additive < von Johan Bieleman, Wiley- VCH Weinheinj, New York 1998 . im Detail beschiieben 

[0094] Die ZusaEzstoffe weiden in ubiichen und bekannt.cn, wirksamen Mengen verwendet. Die erfindiingsgemaSen lo 
Klarlacke enthaiten selbstverstandlich keine faib- und/odef effektgebcnden Pigmente odci deckendcn lullstoffe. 
[0095] Die voistehend be^chtiebetien Bindeiaittel und Zusat2Stoffe kOnnea auch in den eifindungsgcinaSen Klebstof- 
fcn und Dichraangsmassen enthaiten sein, sofem sie hierfur geeignet sind. was der Fachinann leicht anhand j?einea allge- 
meinen Fach wis sens feststellen k^n 

[0096] Die Flei stelLung dei' eifindungsgeniaBen Beschichtungsstoffe weist keine Besonderheiten auf , sondern eif blgt in 1 5 
iiblichej und bekanntei Weise duich Vermischen dei vorsteliend beschiiebenen Bestandteilc in gceigncLen Mischaggre- 

gaten wie Ruhrkessel, Dissolvei, Riihi'werksmtihien odei Extiudei 

[0097] Det etfindungsgemaBe Beschichtungsstoff ist hetvoii agefid fiir die Herstellung von farb- und/odei effektgeben- 
den Mehtschichtlackierungen auf giundierten und ungrundieiten Siibstiaten nach dem NaB-in-naB-Vbrfahren geeignet. 
Des weiteien ist der eifixidungsgemaBe Beschichtungsstoff, irisbesondere der erfindungsgemaBe TJnidecklack, heivoiia- 20 
gend iiir' die Plersteilung von einschichdgen fatb- und/oder effektgebenden Laekieiungen geeignet 
[0098] Besondere Voi telle entfaltet der erfindungsgemaBe Beschichtungsstoff in seiner Veiwcndiing als eifindungsge- 
maBer Klarlack im Rahinen des NaB-in naB-Vcifahiens bei dem ein Basislack anf das grundieite oder ungiundiette Sub- 
stiai applizieit und getrockiiet* indes nicht gehaitet wird, wonach man auf die Basislackschicht den Kiatlack applizieit 
und die lesultierende Klailackschicht gemeinsam niit dei Basisiackschicbt theimisch und rait aktinischer Strahlung 25 
(Dual Curt;) harlel 

[00£)9] Als Substiatc koinmcn ailc zu lackicrcnden Obcrflachca die duxch cine Hartung dcx hiciaiif bcfindlichcn 
Schtchten unter der kombinierten Anwendung von Hitze und aktinischei S'ttahlung (Dual Cure) nicht geschadigt werden, 
inBetracht 

[0100] Geeignete Substrate bestchen insbesondeie aus Metalien, Kunststoffen, Holz, Ketatnik, Stein, Texdl. F aserver- 30 
bunden, Leder, Glas Glasfasein, Glas- und Stsinwolle, mineral- und harzgebundenen Baustoffen, wie Gips- und Ze- 
mentplatlen oder Dachziegsl, sawie Verbunden dicsei Mateiialicn 

[0101] Demnach sind die eifindungsgeniai^en Mehrschichtlackie-mngen auch fur Anwendungen auBerhaib der Auto- 
mobilersdackierung und der Autoieparatmlackierung geeignet Hierbei kommen sie insbesondeie fiir die Lackierung 
von Mobeln, Ttlren und Fenstem, von Bauwerken im Innen- und AuBenbereich und fur die industrielle Lackieiung, in- 35 
klusive Coi! Coadng undContainei Coating oder die Beschichtung elektrotechnischei Bauteile, in BeLr^ichl, Im Rahmen 
dei industtiellen Lackieiung dgnen sie sich f Ur die I ackierung praktisch allcr Teile fiii den privaten oder industiiellen 
Gebiauch wie Radiatoren, Haushaltsgeiate, TQeinteile aus Metall wie Schrauben und Muttem, Radkappen, Felgen, Em- 
ballagen oder Spulen odet Wicklungen von Statoren und Rot«ien yon Elektromotorien 

[0102] Im Falle elefctrisch leilMiiger Substiate konnen Gnindieiungen veiwendet werden, die in iiblicber und bekann- 40 
ter Weise aus Elektrotauchlacken (ETL) hergestellt werden FlietfUi' komrnen sowohl anodische (ATI) als auch kalhodi 

sche (KTL) Elektiotauchlacke, insbesondeie aber KTL , in Betiacht Ublicheiv/eise wird, insbesondere in der .Automo- 
billackieiung hieiaut noch eine Fulkrlackierung odei Steinschlagschiitzgrundierung aufgetiagcn, die als Bestandteil dei 
Giundienmg angesehen \verden kann 

[0103] Es konnen auch grundietle oder uEgrundierte Kunststoff teile aus z B. ABS AMMA. ASA, CA, CAB, EK UF, 45 
CF, MF; MPF, PR PAN, PA, PB, HDPE. LDPE, H^DPE, UHMWPE, PC, PC/PBT, PC/PA, PET, PMMA, PP, P8, SB, 
PUR, FVC, RE, SAN, PBT, PPE, POM, PUR-RIM, SMC, BMC PP-EPDM und UP {Kuizbezeichnungen nach DiN 
772811) lackieit, geklebt oder abgedichtet werden Im Faile von hichtfunktionalisieiteii und/odet unpolaren Substiat- 
oberHachen konnen diese voi dei Beschichtung in bekannter Weise einei Voibehandlung, wie mit einem Plasma odei init 
Beflammen, unterzogen odea mit dner Hydrogrundierung veisehea weiden, 50 
[0104] Die Applikadon dei erfindungsgeroafien Beschichtungsstoffe kann durch alle Ubiichen Applikationsmetboden, 
wie z B Sptitzen, Rakelh; Str^eichen:, GieBeu., Tanchen, Tianken, Tiaufeln oder Walxen etfolgen Dabei kann das zu be- 
schichtende Substrat als seiches ivhcn... wobei die Applikadonseiniichtung oder -anlage bewegt wird. Indes kann auch 
das zu beschichtende Substiat, insbesondere ein Coil, bev/egt werden, wobei die Applikations anlage relativ zum Substtat 
luht odci in geeigneter Weise bewegt wird. Endialten die erfindungsgemaBen Klarlacke Bestandteile, die mil aktinischei' 55 
Strahlung aktivieibai' sind, wird die Applikadon vorzugswejse unler AusschluB von Lichl dnrchgefuhrt, 
[0105] Selbstverstandlich konnen diese AppHkationsmethoden im Rahmen des erfindungsgemaBen NaB-in-naB-Ver- 
fahrens auch fiir die Applikation dei FiilTer oder Steinschlagschutzgtundierungen und der Basislacke sowie im Rahmen 
del Unidecklackiemng fih die Unidecklacke veiwendet werden, 

[OlOfl Die applizierten Basislackschichten and Klatlackschichren konnen in ublicher und bekannter Weise - gegebe- 60 
nenfalis nach einer gewissen Ruhezeit, die dem Veriauf der Schichren und/oder dem Verdampfen fliichtiger Bestandteile 
dient - thertnisch oder theimisch und mit aktinischei" Stiahlung gehaitet werden , 

[0107] Metliodisch weist die theimische Haitung keine Besonderheiten auf, sondern es werden die Ubhchen und be- 
kannten Ifempetatiiren im Beieich von Raumtemperatui bis 200, voizugsweise 190, bevorzugt 180, besondeis bevoizugt 
170, ganz besonders bevoizugt 160 und insbesondere ISC'C angewandt Die Flaitungstemperatuien richien sich zum ei- 65 
nen danach, ob es sich um ein Einkomponenten odei umein Zwei- oder Mehrkomponentensy stem handeit, und zum an- 
deien nach der theimischen Stabilitat des jeweils verwendeten Substrats In jedem Fall muS abei eine HaLtungstempeia- 
tur angewandt werden, die sicherstellt. daB die Hainstoffkiistalle des eifindungsgen^Ben Thixotropierungsmittels vor 
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und/odet bei der Haitung auischnielzen, sodaB sie nicht zu Imbungen Qnd andcrGo Stotiingcn in den erfindungsgemaJkn 
Lackier ungen flihten konnen 

[0108] Voi-zugsweise weiden Haitungszeiten im Bereich von einci Minute bis drei iitunden und VotrichUingen wie 
Heizstiahlei odei XJtnluftdfen angewandt 
5 [0109] Aiich die Haitung mit aktinischei Strahlung weist keine methodischen Besondeiheiten aut sondcm crfblgt in 
iibliclier und bekanntet Weise durch Bestiahlen mit UV-Lampen und/odei Elektionenstrahlquell&n vorzugsweise unter 

laejttgas Vbi^ugsweisc wixd eine-Dosis von 1.000 bi^^ 2 000 bevoizugt 1 100 bis 1 .900, besonders bevoizugt 1 200 bis 
1 800 ganz besonders bevoizugt 1 300 bis 1 700 und insbesondeic 1.400 bis 1 600 mJ/crn" angewandl Die Vorscliubgc- 
scbwindigkeit bettagt hierbei vorzugsweise- 1,0 bis 10 bevoiYugt 12 bis 9. besonders bevorYugt 1,6 bis 8 ganz beson- 

10 ders bevoizugt 1,8 bis 7 und insbesondere 2 0 bis 6 nVmin 

[0110] Bei del gemeinsamen Haitung der ei1indungsgeniai?»en Klaiiackschichten mit den Basislackschichtcn konnen 
die theiTnische Haitung and HSitung mit aktinischer Sti ahlung gieichzeitig oder altetnierend eingeserzt we-xden Weiden 
die beiden Harlungsmethoden alterTiierend verwendet, kann beispiclsweise ruir der therinischen Hartung begonnen und 
mit der Hattung mit aktiniscbei Strahlung geendet weiden In inderen Fallen kann es sich als voiteilhaft crwcisen, niit 

15 der Haitung mit aktinischer Sttablung zu beginnen und hietiriit zu enden Der Fachmann kann die Plattungsmethode, 
welche fui den jeweiligen EinzeLfall am vorteiUiaftesten ist, aufgmnd seines allgemeinen Fachwissens gegebenenf alls 
untet Zuiiilfenalime einfachei >fer\'ersuche emiitteln. 

[0111] Hieibei 7.cigt sich als weiterer besonderei Voitdl des eifindungsgemaBen Klaiiacke, daB sSmtHche iiblichen und 
bekannten Basislacke (vgL bdspielsweise die Patentschiiftcn EP0 089 497 Al, EP0 256 540A1, EP0228 003 Al, 
20 EP0397806AI DE4328092A1, EP0522420A1, EP0522419AI. W0 97/49745. WO 97/49747 
EP 0 401 565 AI EP 0 730 613 Bl oder WO 95/14721) iin Rahmen des NaB-in-naB-Veifabrens mil der erfiiidungsge- 
niaBen Klailackschicht kombiniejtt werden konnen 

[0112] Inneihalb dei eifindungsgemaBen Meluschichtlackieiung kann die Dicke der einzelnen Schichten bteit variie- 
ren ErlindungsgeiuaR ist es indes von Vorteil. vvenn die Basislackschichteine Dicke von 5 bis 25 uoi, insbBsondere 7 bis 
35 2 0 /am, und die Klarlackscbicht eme Dicke von 15 bis 120 um voizugsweise 30 bis 80 pm und insbesondere 40 bis 
60 ,uiii aufweisL 

[0113] Die ciiindungsgcmalicn Bcschichtungsstoffe, Klebstofic und Dichtungsmasscn, lasscn sich problcmlos auf vcr- 
tikale Flachen appiizieren, ohne daB es zu L^ufern kommt . 

[0114] Die mit Hilfe des eifindungsgemaBen Veifahrens heigestellten Beschichtungen, insbesondere die ein- und 
30 mehrschichtigen KLailackierungen und fatb- und/oder effektgebenden Lackier-ungen sind, was Farbe, Effekt, Glanz und 
D O I (distinctiveness of tlie reflected image) betEifft von hochstei optischer Qualitat, haben eine glatte, stiuktuifoeie, 
insbesondere von Laufein freie, hatte, flexible und ktatzfeste Obeiflache, sie sind geiuchsfrei und witleiungs-, chemika- 
Lien- und etch-bestandig, veigilben nicht und zeigen keine KiBbildung und Delamination der Schichten 
[0115] Die aus den erfinduogsgemaBen Kiebstoffen heigestellten eifindungsgemaBen Klebschichten sind von bescn- 
35 ders. holier KleblciafE, die auch unter lasch wechselnden und/odei extiemen klimatischen Bedingungen eihalten bleibt 
Gleicbes gilt fm die aus den eifindungsgemaBen Dicbtungsmassen hergestellLen Dichtungen hinsichtlich ihrer Dich- 
tungswiikung Hieibei ist uoch ihie Stabilitat gegenCiber aggressiven StotFen heivorzuheben 

[0116] Die mit den crfindungsgemaBen Bescbichtungen beschichteten, mit den erfindungsgemaOen Klebschichten vei- 
klebten und/odei den erfindungsgemaSen Dichtungen abgedichteten, giundieiten odei ungrundieiten Substiate haben da- 
40 her eine besondeis hohe Gebrauchsdauer und einen besondeis hohen Gebiauchsiveit was sie fiii Hetstellei; Anwendet 
undEndvetbtaucher gleicheimaBen technisch und wiitschaftlich ganz besonders attiaktiv macht 

Beispiele 

45 Heistellbeispiel 1 

Die Heistellung eines eitindungsgemaB zu veiwendenden Bindemiltels 

[0117] In einen Labotreaktor mit eincm Nutzvolumen von 4 1, der mil einem Ruhiei, eineiii liopftiichtet fui den Mo- 
5D nomerzulaiif und einem TiopftiichLer fur den Initiatorzulauf, Stickstoffeinleitungsrohi, Tliemiomelei und RtickfiuBkuh- 
lei ausgestattete v^ai, wurden 650 Gewichtsteile einerFiaktion atomatischer Kohlenwasseistofil^ mit einem Siedebeieich 
von 158 bis 172 ^C' voigelegt Das Losemittel wuide auf 140^C aufigeheizt, wonachbei diesei Ifemperatur unter Riihi-en 
eine MoDomeiiiiischung aus 652 Gewichtsteilen Ethyihexylacrylat. 383 Gewichtstei[en Hydroxyethylmethaciyiat., 143 
Gewichteteileo Styrol, 2 1 3 Gewichtsteilen 4-PIydroxybu(ylaciylat und 21 Gewichtsteilen Aciylsaure wahrend vict Stun- 
55 den und eine Initiatorlosung aus 113 Gewichtsteilen tett -Butylperethylhexanoat and 113 Gewichtsteilen cies aromati- 
schen Losemittels wahrend viereinhalb ^tunden gleichmal3ig zudosiert wurden Mit den Zulaufen wuide gieichzeitig be- 
gonnen, Nach dei Beendigung des Initiatorzulauf s wurde die Redaktionsmischung wahrend zwei Stunden bei 1 40^C ge- 
haiten und danach abgekiihlt Die Reaktionsniischung wurde niit einei Mischung aus l-Methoxypropylacetat-2, Butyl- 
glykolacetat und Butykcetal verdiinnt. Die resultierende BindemitteUosung wies einen Festkoipergehalt von 65 Gew*-% 
60 (Th/nO'^C) uiid eine Saurezalil von 15 mg XOH/g auf. 

Beispiel 1 

Hersteilung eines eilindungsgemaBen Thixotr opierungsniillels 

65 

[0118] In einem geeigneten In-line-Dissolver wurden 459 Gewichtsteile Dipentaerythritpentaaciylat (Saitomei® 399), 
11,8 GewichtsteileBenzylamin und 60 Gewichts telle Soiventnaphth^ eingewogen und wahrend fiinf Minuten bei 2 .500 
Umdreliungen pro Minute vermischt Zu der Mischung wurden 9 2 (lewichtsteile Hexaniethyiendiisocyanat in 60 (Je- 

12 
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wichlsleiien Solventnaphtha® 11 walirend zwei Minuten zudosiett. Nach der Palliing der Hatnstoffktistalle wurde das 
Thixotiopierungsmiltcls noch wahrend 15 Minuten bed 2 500 Umdiehungen pro Minule gesciieit Es bestand aus 
76,5 Gew-% Dipenta&rydiritpcntaacxylal, 3.5 Gcw -% Hainstoftluistalle- und 20 Gew-% Loseiriittel 

Beispiel2 5 

Die Herstellung eines eifindungsgeinaBen Zweikomponenten-Klai lacks 

[0119 J l"ui die Herstellung des erhndungsgemalkn Zweikoraponenlen-Klaiiacks wurden zunachst 35,9 Gewichisteile 
del' Bindemittellosung gemiiB Herstellbeispiel 1, 20 Gewichtsteile des erfindungsgemaBen Thixotropieiungsniiaels ge- lo 
inaB Beispiel 1, 2,0 Gewichtsteile Iigacure® 184 (handelsiiblicher Photoinitiator), 1 Gewichtsteil Genocure^^ (handelsub- 
lichei Photoinitiatoi), 0,5 Gewichtsteile Luciiin® TPO (liandelsublichei Photoinitiatoi), 0,4 Gewichtsteile Byk® 306 
(handelsuhliches Verlaufmittel), 2 Gewichtsteile Tiniivin® 292 und 400 (handelsuhliche T ichLschut^rnitiel). 27.4 Ge- 
wichtsteile Butylacetat und 1 0,8 GewichtsEeile Solventnaphtha 11 miteinander \ eniiischt und honiogenisieit 
[0120] Zu der resulderenden diixotiopierten Bindemittelkomponenle (100 Ge-wichtsteile) wiitden kutz vor der Appli- 15 
kaiion 30 Gewichtsteile eines Polyisocyanats mil Acrylatgmppen (Isocyanatoaciylat auf der Basis von Hexamethylen- 
diiSOcyanaL-Tnmer und Hydroxyethyiaciylar mit einem Isocyanatgehait von 12 Gew -%: Roskydai UA VPLS 2337 dei 
Finna Bayer A(t) hinzugegeben., wonach die resultierende Mischung homogenisiett wurde 

Veigleichsveisuch VI 20 

Die Herstellung eines nicht erlindungsgeinaBen Zweikomponenten -Klar Lacks 

[0121] Das Beispiei 2 wurde wiedeiholt, nui daB anstelle des eifindungsgemaBen Thixotropieiungsmittels des Bei- 
spiels 1 20 Gewichtsteile einei Losung von 459 Gewichtsteilen Saitomer 399 in 141 Gewichtsteilen Solventnaphtha II 35 
ver^vendel wuiden 

Beispiel 3 und Vergleichsversuch V 2 

Die Herstellung einei erfindungsgemafien (Beispiel 3) und einei nicht eifindungsgemaSen (Veigleichsvet such V 2) faib- 3D 

und effektgebenden Mehrschichtlackierung 

[0122] Zui Herstellung der Priif tafeln aus Karosseiiestahlblech fui das Beispiel 3 und den Vetgleichsvet such V 2 wur- 
den aut die Biechc nacheinander ein Elektrotauchlack mit einer Schichtdicke \on 18 bis 22 ^jrn (20 Minuten bei 170^C 
eingebrannl) und ein Wasseifiiller mit einei' Schichtdicke von 35 bis 40 ]im (20 Minuten bei 160°C eingebiannt) appli- 35 
ziert. AnschlieBend wuide ein schwat'itei Wasser basislack niit einer Schichtdicke von 12 bis 15 /im aufgctragen und wah- 
rend 15 Minuten bei SO'^C abgeliiftct 

[0123] AnschlieBend wuxde in einer ersten Veisuchsseiie der erfindungsgemaBe Klaikck auf die Wasserbasislackie- 
rungen appliziett, wobeidieresultierenden Klarlackschichten 

40 

- bd Beispiel 3 wahiend 5 Minuten bei Raumtempeiatui abgeliiftet, wahrend 15 Minuten bei 80°C mit UV-Sttah- 
lung (Dosis: 1 500 ml/cm^; Vorschubgeschwindigkeit: 4,5 m/min) und wahrend 20 Minuten bei 140°C theimisch 

gehatlet 

wurden 45 
[0124] Piii den Veigleich&versuch V 2 wurde Beispiel 3 wiederholt, nui daB anstelle des erlindungsgerti^Sen Ktaiiacks 
des Beispiels 2 der nicht eifndungsgemaBe Kiarlack des Vergleichsversuchs V 1 veiwendet wurde. 
[0125] Die resulderenden Klariackiemngen wiesen eine Trockenschichtdicke von 40 \im auf Wichtige anwendungs- 
technischeEigenschaften der Mehrschichtlackierungen des BeispieLs 3 und de^ Vbrgleichsvcrsuchs V 2 finden sich in der 
Tabelle 50 



55 



60 



65 
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labelie 

Anwendungstechnische Eigenschaftcn dcr crfiDdungsgemalSea Mehtsciiichtlackierung des Beispiels 3 und unddes Ver- 

gleichsveisuchs V2 

Eigeaschaften Beispiel: Veigleichsversuch: 

3 V2 



10 



LS 



20 



Universalharte bei 25,6 N 1 05,4 1 08,1 

Standaidabweichimgdet Univeisalhaite 2^9 1,4 

Veilauf iO iO 

Kochei keine keine 

25 

Gitteischnitt mit Tesaabiifi nach 

DIN EN ISO 2409; GT 0 GT 0 

30 

GlaB2{20^): 89 J 89,5 

35 



iO ^inOrdnmig 

40 

E0126] Die VersuchseigebDisse dei Tabelle 1 zeigen, daB die erfindungsgemaBe KLailackieiung in den votUegenden 
Trockenschichtdickc dei nicht eifiiidungsgeinaSen ebenbuitig ist und allc Anfotderungen dei Praxis eiftillt 
[0127] Det wesentiiche Unterschied zwischen dcr eifinduQgsgemaBen Kiarlackieiung und dex nicht erfindungsgeniJi- 
fien Kiailackiening zeigte sich> wena man in einei zweiten Versuchsseiie bei Beispid 3 den et findungsgeinafien Klailack 
45 gemaS Beispiel 2 und bei dem Vergleichsveisuch V 2 den nicht etfindungsgemaEen Klailack gemaB Vergleichsver such V 
1 in dei Fonn eines Keils auf tfug 

[0128] Dazu wm-den mittels pneLimatischei Applikation mit einer Hi&Bbecherpistoie 30 X 60 cm groBe Bleche mit ei- 
nei Lociireihe vettikal beschichtet und gehaitet Gemessen wurde die Schichtdicke, bei dei die Laufei; gemessen von dei 
Lochkante, eine lange von 1 cm erreichen. 
50 [0129] Hierbei waren bei dei nicht er-findungsgemal3en Klarlackierung des Vergleichs\eiisuchs V 2 ab einei Tlrocken- 
schichtdicke von 33 Laufer von 1 cm beobachten Dagegen wai dies bei dei eifindungsgemaBen Klailackieiung 
des Beispiels 3 erst ab einei Trockenschichtdicke von 50 Lim der Fall 



Patentanspriiche 

55 

1, HaiTistoftkiistalle enthaltendes Ihixotropieiungsmittei, enthaltend mindeslens eine \feibiEdung, die mindestens 
eine funktionelle Giuppe mit mindestens einer mit aktinischet Sttahlung aktivierbaren Bindung auf weist 

2. Thixotropieiungsmittel nach Anspmch 1 , dadurch gekennzcichnct, daB es hei-steUbac ist, indem man mindestens 
ein primares und/oder sekundares Aniin und;bdei Wasser mit mindestens einem Polyisocyanat in einem fliissigen 

6D organischen Medium umsetzt, das mindestens eine Verbindung, die mindestens eine funktionelle Grappe mit min- 

destens einer mit aktlnischei Stiahlung aktiviei barea Bindung aufweist, enthalt oder das hieraus besteht. 
. 3 Veilahren zur Heisteilung eines IlatnstoffkiistaUe enthaltenden lliixotropierttngsmittels dutch Umsetzung min- 
destens eines piimaren und/odei sekundaren Amins und/oder Wasser rmt mindestens einem Polyisocyanat in einem 
fliissigen oiganischen Medium, dadurch gekennzeichnet, daB das fliissige organische Medium mindestens eine Ver- 

65 bindung eathSlt, die mindestens eine funktionelle Giuppe mit mindestens einer mit akdnischei Stiahlung aktivier- 
baren Bindung aufweist, enthSlt oder hieiaus besteht 

4. Thixotropierungsmittel nach Ansptuch 1 oder 2 und Verfaliren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
ais aktitiischer Stiahlung elektrom^netische Stiahlung oder Koipuskularstiahlung vetwendet wird 
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5 T'hLxotropjerungsmittel und Verfahren nach Ansprucli 4, dadurch gekennzeichnet, da6 als elektromagnetische 
tJtiahlung nalies Inftaiot (NIR), sichlbait;s Licht, UV-Stiahluag und/oder Rontgensriahlung und als Koipuskular- 

strahiung Elektronensliahiung vei wendet wild 

6 Thixotjopiemngsmiuel nach einem dei Anspruche 1,2.4 oder 5 und Verfahren nach einem der Ansprijche 3 bis 

5, dadurch gelcennzeiclinet. daB man ais niit aktinischer StrahLung akTiv^et■bar£^ Bindungen Bindungen verwendel. y 
die bei Bestiahlen mit aktinischei Strahlung reaktiv wird und mit anderen aktivieiten Bindungcn ilirei AitPoiymc- 
dsalionsreaktionen und/oder Vemetzungsteaktionen eingeht, die nach ladikalischen und/oder ionischen Mechanis- 
incn abiaufen 

7 'I'hixorropjeiungsniittei und Vertabren nach Ansptuch 6, dadurch gekennzdchnel. dal^ man als mit aktinischer 
Strahlung aktivieibare Bindungen KohlenstotT-Wasseisroff-EiDzelbindungen odei KohlenstolT-KoMenstoff -, Koh- lu 
lenstoff-Sauerstoff-, Kohlenstoff-SlicksLoff-. Kohlenstoff-Phosphor- odei Kohlenstoff-Siliziuni-Einzjelbindungen 
oder -Etoppelbindungen vei-wendet. 

8 Thixotropierungsmittel und Verfahren nach Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, daS man Xohlenstoff-Kohlen- 
stoft-Doppelbindungen veiwendet 

9 Ihixotropieiungsmittel und Veitahien nach Anspruch 8, dadurch gekennzdchnet. daB die Kohlenstoff-Kohlen- 15 
stoff-Doppelbindungen in (Medi)Acrylat-, Ethaciylat-, Crotonat-, Cinnamat-, Vinylether-, Vmylester-j Dicyclopen- 
tadienyl-, Noiborne-Dyl-. Isoprenyi-, Isopropenyl-, Allyl- odei Butenylgruppen; Dicyclopentadienyl- Norbornenyl-, 
Isoptenyl-, Isopropenyl-, AUyl- oder Bulenylethergruppen oder Dicyclopentadienyl-, Noibotnenyl-, Isoprenyl-. 
Isopropenyl-, Allyl- oder Butenyiestetgiuppen enthalLen sind 

10 Thixottopierungsmittel und Verfahren nach Anspiuch 9, daduich gekennzeichnet, daU Allylgriippen, Vinyl- 20 

gtuppen und/odei Acrylatgruppen veiwendet werden 

11 Thixotropierungsmittel nach einem dei Anspriiche \, 2 oder 4 bis 10 und Verf ahren nach einem dei Ansptiiche 
3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da6 die Veibindung im statisdschen Mittel mindestens zwei funktionelle Grup- 
pen mit einei mit aktinischer Strahlung aktivierbaren Biadung entlialt 

12 Thixouopietungsmittel und Vettaliten nach Anspiuch 11. dadurch gekennzeichnet, da6 die Verbindung 4 bis 6 25 
Acr ylalgi uppen im MolekQl enthalt 

13 Thixotiopicjungsmittcl und Verfahren nach Anspiuch 12^ dadurch gekennzeichnet, daB man Dipontacjt) thiit- 

pentaacrylat veiwendet., 

14 Thixotropierungsmittel nach einem der Anspriiche 1, 2 odei 4 bis 13 und Verf allien nach einem der Anspruchc 

3 bis 13. daduich gekennzeichnet, daG die Harnstoffknstalle nadelfoimig und zum Teii oder insgesanit helixailig 30 
veidtilit sind und eitie TeilchengroBenveiteilung (IGV) zwischen 0,1 pm und .6 fjm aulweisen, wobei 80% der 
Hainstoffkiistalie kJeiner als 2 pm sind 

15 Thixottopiemngsmittel nach einem der AUvSpt iiche 1, 2 oder 4 bis 14 und Verfahren nach einem der Anspr iiche 
3 bis 13» dadurch gekennzeichnet, daB es die HaLnstoffkiistalle in einer Menge von, bezxjgeu auf das Thixotropie- 
rungsmittel, 0. 1 5 bis IQ Gew- % enthalt, 35 

16 Veiwendung des Ihixotropierungsmittels gemaB einem dei Anspi iiche I 2 oder 4 bis 14 und/odei des Tliixot- 
ropierungsmittels^ hergestelit nach dem Veifahren geniafi einem der Anspitiche 3 bis 14, f iii die Heristellung von 
themiisch und mit akdnischei Sti^hlung hartbaren Bescfaichtungssloffen. 

1 7 ITieimisch und mit aktinischer Stiahlung haitbaie Beschichlungsstoffe, Klebstoffe und Dichtungsmassen, ent- 

haitend das Thixotropierungsmittel geinaB einem der Anspiiiche 1 , 2 odei 4 bis 14 und/odet' das Thixotropietxings- to 

mittel, hergestellt nach dem Veifalir&n gemaB einem dei Anspriiche 3 bis 14. 

18 Beschichtungsstofle, Klebstoffe und Dichtungsmassen nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB es sich 
um Mehrkomponentensysteme oder um seibst\ernet2ende odei fremdveinetzende Einkomponentensysteme han- 
delt 

19 Vetweadung der Beschichtungsstoffe Klebstoffe und Dichtungsmassen gemafi Anspruch 17 oder 18 fur die 45 
HersteUung von BeschichUingen, Klebschichten und Dichtungen auf und/oder in giundieiten und ungrundierten 
Substtaten 

20 Verwendung nach Aaspiuch 19, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Beschichtungsstoffe, Klebstoffe und Dich- 
tungsmassen fur die Automobilsetienlackietung, die Autorepaiaturiackierung, die Lackierung von Bauwerken im 
Innen- und AuBenbcieich, die Lackieiung von Mobeln, p'enstein und Turen oder fill die industrielle Lackierung, in- so 
klusive Containec Coating, Coil Coating und dei BeschichtuE^ oder Impi agnierung von elektrotechnischen Bautei- 

len 

21 Beschichtungeti. Klebschichten und/oder Dichtungen, heistelLbar durch die Applikation von Beschichtungs- 
stotTen, Klebstoffen und/oder Dichtungsmassen auf und/oder in ungmndierte Substrate, und Hartung dei resultie- 
renden Schicht(en) mit Hilze und aktinischer Strahlung, dadurch gekennzeichnet, daB man hieifur mindestens einen 55 
Beschichtungstoft", mindestens einen KlebstoS: und/odet mindestens eine Dichtungsmasse geniaH Anspruch 17 oder 

18 verwendet 
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